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EFEITOS DA FERTILIZAÇÃO MINERAL NA PRODUÇÃO E GERMINAÇÃO DESEMENTES E NA BIOMASSA DE PLÂNTULAS DE  Dalbergia miscolobium Benth.1
Klécia Gili Massi2
RESUMO – Mesmo adaptadas à baixa fertilidade dos solos, acredita-se que as espécies de plantas do Cerradoseriam capazes de responder a uma maior disponibilidade de nutrientes e alterar sua produtividade. Esteestudo teve por objetivo comparar a produção de frutos, massa de frutos e sementes, germinação e comprimentoe biomassa das plântulas da espécie arbórea Dalbergia miscolobium entre áreas fertilizadas e não fertilizadasde Cerrado sensu stricto na Reserva Ecológica do IBGE, Distrito Federal, Brasil. Não houve aumento naprodução de frutos, na massa de sementes e na biomassa das plântulas de D. miscolobium em respostaao aumento da disponibilidade de nutrientes minerais no solo. A massa dos frutos e a porcentagem degerminação foram menores em resposta à fertilização, enquanto o comprimento radicular foi maior emplântulas de sementes fertilizadas. Plantas adaptadas aos solos oligotróficos do Cerrado são menos exigentesem nutrientes e possuem estratégias, como a retranslocação de elementos minerais e orgânicos de órgãossenescentes que podem suprir a demanda por nitrogênio, fósforo e potássio necessários para as atividadesreprodutivas.
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EFFECTS OF MINERAL FERTILIZATION ON SEED PRODUCTION,GERMINATION AND SEEDLING BIOMASS OF Dalbergia miscolobium Benth.
ABSTRACT – Even adapted to poor soil conditions, Cerrado plants may respond to higher nutrientavailability and change their crop production. The aim of this study was to compare the fruit-production,fruit and seed mass, germination, seedlings length and biomass of Dalbergia miscolobium trees growingin fertilized and non-fertilized Cerrado sensu strict plots in Reserva Ecológica do IBGE, Distrito Federal,Brazil. Nutrient addition did not increase fruit-production, seed mass and seedling biomass of D. miscolobium.Fruit mass and seed germination were lower in fertilized plants; root length was higher in seedlingsfrom fertilized seeds. Thus, plants adapted to the oligotrophic soils of Cerrado are less demandingin nutrients and have strategies such as retranslocation of mineral and organic elements of senescentorgans that can meet the demand for nitrogen, phosphorus and potassium needed for reproductiveactivities.
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1. INTRODUÇÃO
O processo de formação de flores, frutos e sementesé caro energeticamente (ABRAHAMSON; CASWELL,1982) e se reflete em distintas estratégias de alocaçãode recursos para a progênie. A disponibilidade denutrientes minerais no solo pode ser um dos recursoslimitantes à formação de flores, frutos e sementes(CHAPIN, 1980) e, desse modo, a adição de nutrientespoderia levar a um aumento no investimento reprodutivo(HAIG; WESTOBY, 1988). De fato, Lomônaco e Reis(2007) mostraram que, em área de solo mais rico, a espéciearbórea de Cerrado Miconia falax apresentou frutoscom maior biomassa, contendo sementes maiores doque os frutos da área de solo nutricionalmente maispobre. Os efeitos maternais sobre as sementes podemse refletir também no sucesso das plântulas (ROACH;WULFF, 1987; van MÖLKEN et al., 2005). Por exemplo,Nietsche et al. (2004) verificaram que o aumento damassa das sementes levou a maiores porcentagensde germinação, sobrevivência e crescimento das plântulasde Eugenia dysenterica.
A natureza distrófica dos solos do Cerrado(HARIDASAN, 2008), combinada com a estacionalidadeclimática (EITEN, 1982) e com os efeitos de queimadas(COUTINHO, 1982), desempenha papel importante nacomposição florística, distribuição, crescimento ereprodução das espécies nativas dessa savana(HOFFMANN et al., 2012). Mesmo adaptadas à baixafertilidade dos solos (RIZZINI, 1976; RUGGIERO etal., 2002; HARIDASAN, 2008), acredita-se que asespécies de plantas do Cerrado seriam capazes deresponder a uma maior disponibilidade de nutrientes,alterando sua produtividade (VILLELA; HARIDASAN,1994; SASSAKI; FELIPE, 1998; BUCCI et al., 2006)de produzir maior quantidade de frutos e sementesmais pesados, que tenderão a germinar mais e originarplântulas maiores.
A melhor maneira de se testar essa capacidadeé através de um experimento de adição de nutrientes(DITOMMASO; AARSSEN, 1989), especialmente serealizado em condições de ambiente natural. Assim,este estudo teve por objetivo comparar a produçãode frutos, massa de frutos e sementes, germinação desementes e comprimento e biomassa das plântulas daespécie arbórea Dalbergia miscolobium entre áreasfertilizadas e não fertilizadas de cerrado sensu strictono Distrito Federal.
2. MATERIAL E MÉTODOS
O estudo foi realizado na Reserva Ecológica doIBGE (RECOR), localizada a 35 km ao Sul do Centrode Brasília, com coordenadas de 15º55’ a 15º58’S, 47º52’a 47º55’W e altitude variando de 1.048 a 1.160 m. Afitofisionomia dominante na reserva é o cerrado latosensu, o qual se apresenta sob a forma de campo sujo,campo cerrado, cerrado sensu stricto e cerradão, emum gradiente crescente de biomassa arbórea. Os solospredominantes são os Latossolos Vermelho-Amarelos(RIBEIRO, 2011). A precipitação, umidade relativa etemperatura média anuais registradas na estaçãometeorológica do IBGE de 2010-2012 foram de 1.418mm, 67% e 22 ºC, respectivamente (RECOR, 2013). Oclima é sazonal, com uma estação seca que se estendede maio a setembro; os meses de junho a agosto sãoos mais secos (RECOR, 2013).
O experimento contou com dois tratamentos (controlee adição de nutrientes: calcário, macro e micronutrientes)e três replicações. Foram demarcadas três parcelas de10 m x 30 m, com bordas de 10 m entre as parcelas,em área de cerrado sensu stricto. Cada parcela foisubdividida em três subparcelas de 10 m x 10 m, parafins de amostragem.
A adição de nutrientes (100 kg ha-1. ano-1 de N, Pe K cada e 18 kg ha-1. ano-1 de Zn, 6 kg ha-1. ano-1 de Fe,4 kg ha-1. ano-1 de Mn, 3,6 kg ha-1. ano-1 de B, 2 kg ha-1.ano-1 de Mo e 1,6 kg ha-1. ano-1 de Cu, como fertilizantecomposto granulado; e 300 kg ha-1. ano-1 de Ca e Mg,como calcário dolomítico) ocorreu em duas épocas, noinício e meio da estação chuvosa. A aplicação foi feitaa lanço, para assegurar distribuição uniforme dos fertilizantesanualmente desde 2005. Em março de 2010, foram coletadasamostras simples da camada superficial (0-15 cm) do soloem intervalos de 10 m, as quais, misturadas, formaramuma amostra composta (GEIGER et al., 2011). A avaliaçãoda fertilidade do solo indicou que houve aumentosignificativo na disponibilidade de fósforo, potássio, zinco,cobre, cálcio e magnésio e houve redução dos níveisde alumínio nas parcelas adubadas.
A espécie estudada, Dalbergia miscolobiumBenth. (Fabaceae), é arbórea típica e abundante dosCerrados do Planalto Central (FONSECA; SILVA-JÚNIOR,2004), popularmente conhecida como jacarandá-do-cerrado, cuja distribuição compreende desde o Estadodo Piauí até o Paraná. Os indivíduos em geral apresentamcomportamento brevidecíduo característico, com
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caducifolia total e renovação de folhas limitada a duassemanas, geralmente entre agosto e setembro (LENZA;KLINK, 2006). Normalmente, floresce ao final da estaçãochuvosa, passando grande parte da estação seca nafase de formação e amadurecimento dos frutos, quesão dispersos pelo vento ao final dessa estação (BRAZet al., 2009). Em geral, cada fruto possui uma únicasemente, mas há registros de duas sementes por fruto.
A avaliação fenológica quantitativa, proposta porFournier (1974), permite estimar a porcentagem deintensidade da frutificação em cada indivíduo e foirealizada no mês de julho de 2011 (mês em que a espécieestava com frutos maduros), utilizando-se uma escalade cinco categorias: 0, 1, 2, 3 e 4 (sendo 0 = ausenciada fenofase; 1 = magnitude entre 1% e 25%; 2 = entrede 26% e 50%; 3 = entre 51% e 75%; e 4 = entre 76e 100%). A intensidade média de frutificação em cadatratamento foi calculada como Imédio =((n0*0)+(n1*1)+(n2*2)+(n3*3)+(n4*4))/N, em que n0, n1,n2, n3 e n4 são o número de indivíduos observadosem cada uma das intensidades de frutificação e N, onúmero total de indivíduos observados (n = 5/tratamento).
No mesmo mês foram coletados frutos madurosde seis indivíduos, três localizados nas parcelasadubadas e três nas não adubadas. As matrizesrepresentaram a diversidade intraespecífica encontradano local, no que se refere a altura, diâmetro e quantidadede folhas nas copas das árvores. Após a coleta, osfrutos foram limpos, descartando-se sementes queapresentavam injúria mecânica ou problema fitossanitário.A massa dos frutos e das sementes foi determinada,sendo as sementes utilizadas nos experimentos degerminação. Foram pesadas 102 sementes, provenientesdas três matrizes em cada tratamento.
As sementes foram descascadas, desinfetadasem solução de hipoclorito 10%, lavadas em água destiladae, em seguida, germinadas em rolo de papel a 25 oC,com fotoperíodo de 12 h. Foram feitas quatro repetiçõescom número variável de sementes por matriz, mantendocada matriz separada. As observações de germinaçãoforam diárias, e o critério de germinação adotado foia protrusão de radícula maior que 2 mm. Foram calculadoso tempo médio e a porcentagem de germinação (n =40/tratamento).
Conforme as sementes germinavam, elas eramplantadas em bandeja com vermiculita e mantidas emsala de crescimento. As regas ocorreram a cada dois
dias e, ao final de 30 dias, todas as plântulas (40 portratamento) foram medidas e, depois, secas em estufae pesadas. O período de tempo de 30 dias refere-seao período de maior dependência de plântulas dessaespécie das reservas armazenadas no cotilédone(SASSAKI; FELIPE, 1998).
Os dados foram testados quanto à normalidade(teste de Shapiro-Wilk) e a distribuição dos dados,normal. Assim, os tratamentos (sem e com fertilizantes)foram comparados entre si, pelo teste T a 5% deprobabilidade. As análises foram processadas noprograma JMP Pro 10.0.
3. RESULTADOS
Em média, ambas as parcelas produziram a mesmaquantidade de frutos (Imédio = 1, ou seja, entre 1 e 25%da copa ocupada por frutos; t = -0,38; e p = 0,6776).O único indivíduo que apresentou de 76 a 100% dacopa com frutos estava na parcela adubada. A massados frutos foi maior nas plantas não adubadas (t =3,91; p<0,0001), mas a massa das sementes não diferiusignificativamente entre os tratamentos (t = 1,03; p= 0,2786; Tabela 1).
A porcentagem de germinação foi maior nas sementesprovenientes de plantas controle (t = 1,73; p = 0,0356;Tabela 1), mas o tempo médio de germinação não mudouem função dos tratamentos (t = 0,10; p = 0,9105; Tabela1). As sementes iniciaram sua germinação no segundodia após o início do experimento, e a maioria delasgerminou entre o quarto e o sexto dia do experimento.A espécie levou duas semanas para alcançar a máximaporcentagem de germinação, tanto das sementes oriundasde plantas adubadas quanto das de plantas não adubadas(Figura 1).
As biomassas aérea e radicular das plântulasnão foram afetadas pela adubação (t = 0,68; p = 0,5309;t = 0,32; e p = 0,7119, respectivamente; Tabela 1). Ocomprimento radicular das plântulas oriundas desementes fertilizadas foi maior do que o das plântulasoriginadas de sementes controle (t = 2,08; e p = 0,0449),mas o comprimento da parte aérea não mudou coma fertilização (t = -1,54; e p = 0,2018; Tabela 1).Independentemente do tratamento, a biomassa ecomprimento da parte radicular foram sempre maioresdo que a biomassa e o comprimento da parte aérea(t = 2,59; p = 0,0305; e t = 9,30; p<0,0001,respectivamente).
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4. DISCUSSÃO
A despeito da adição de fertilizantes e da significativadiferença na disponibilidade de alguns nutrientes nosolo, as plantas fertilizadas produziram a mesmaquantidade de frutos que as não fertilizadas. Estudosindicaram aumento da colheita da bananeira (BRASILet al., 2000) e da laranjeira (FIDALSKI et al., 1999),entre outras culturas agrícolas, em função da adubação.Também em ambientes naturais, maior produção desementes foi observada em algumas espécies herbáceas,
Figura 1 – Germinação de Dalbergia miscolobium nos tratamentossem (linha tracejada) e com fertilizantes (linhacheia).Figure 1 – Germination of Dalbergia miscolobium in the non-fertilized (dashed line) and fertilized treatments(full line).
Tratamentos
Sem fertilizantes Com fertilizantes
Massa dos frutos (mg) 153± 37 a 129 ± 43 bMassa das sementes (mg) 69± 16 a 66 ± 22 aGerminação (%) 87± 10 a 73± 20 bTempo médio de germinação (dias) 3± 1 a 3 ± 1 aBiomassa aérea (mg/plântula) 13± 6 a 14± 15 aBiomassa radicular (mg/plântula) 16± 6 a 17± 6 aComprimento aéreo (cm) 6± 2 a 6± 3 aComprimento radicular (cm) 9 ± 3 a 11± 3 b
Tabela 1 – Massa dos frutos e sementes; tempo médio e porcentagem de germinação de sementes; e biomassa e comprimento,aéreo e radicular, de plântulas de Dalbergia miscolobium nos tratamento sem e com fertilizantes (n = 3 indivíduos).Dados expressos como média ± desvio-padrão.Table 1 – Fruit and seed mass, average germination time and germination percentage; biomass and length of shoot androot in seedlings of Dalbergia miscolobium in non-fertilized and fertilized treatments (n = 3 individuals). Datashowed as mean ± standard deviation.
Valores seguidos da mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste t (p > 0,05).
como Daucus carota, Picris hieracioides e Scabiosacolumbaria (VERKAAR; SCHENKEVELD, 1984), e naespécie arbórea Sorbus aucuparia (SPERENS, 1997).Como a adição de nutrientes não acarretou aumentono número de frutos e sementes produzidos; esperava-se que o faria produzindo sementes mais pesadas, poisse assume existir um trade-off entre quantidade e massada prole (LORD; WESTOBY, 2006; GREENWAY;HARDER, 2007), o que não foi observado. Essesresultados corroboram os de Lomônaco e Reis (2007),que constataram que o mesmo número e peso de frutosforam produzidos por Matayba guianensis em condiçõesde solo mais ricos em nutrientes.
Normalmente, sementes pequenas tendem agerminar em menor proporção do que as grandes(ROACH; WULFF, 1987; van MÖLKEN et al., 2005),o que foi verificado em Dalbergia miscolobium emoutro estudo (SASSAKI; FELIPE, 1999). Nesta pesquisa,o efeito do tratamento não foi significativo sobre amassa das sementes e, consequentemente, não exerceuinfluência sobre o tempo médio de germinação, masa porcentagem de germinação foi reduzida em sementesoriginadas de plantas adubadas. Tal redução não podeser relacionada à alteração da composição nutricionaldas sementes, pois resultados preliminares (dados nãoapresentados) demonstraram que o teor de carboidratose lipídeos não mudou em função da fertilização.
Independentemente dos efeitos do tratamento,as sementes de D. miscolobium germinaram rapidamente(no segundo dia) e em alta porcentagem (em duas semanas,
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todas as sementes haviam germinado). Segundo Rossattoe Kolb (2010), a germinação das espécies do Cerradoé variável, mas a estratégia de germinar em grandequantidade e rapidamente aumenta a probabilidadede se estabelecer e sobreviver à próxima estação seca(OLIVEIRA, 1998).
Estima-se que sementes grandes originam plântulasmaiores e mais vigorosas do que sementes pequenas(BAKER, 1972), resultado que Sassaki e Felipe (1999)já apresentaram sobre D. miscolobium. Neste trabalho,como a adição de nutrientes não exerceu efeito sobrea massa de sementes, também não o fez sobre a biomassadas partes aérea e radicular e o comprimento da parteaérea. O maior comprimento radicular em plântulas desementes fertilizadas pode indicar investimento emalongamento dos órgãos subterrâneos. Adicionalmente,o resultado apurado de raízes maiores e mais pesadasdo que as partes aéreas (independentemente dotratamento) está de acordo com o de outros trabalhosatestando que o componente subterrâneo representaa maior parte da biomassa total das plantas do Cerrado(ABDALA et al., 1998; HOFFMANN; FRANCO, 2003).
De modo geral, a adubação e a calagem nãoinfluenciaram a maioria dos parâmetros da espécieanalisada. Dos elementos que apresentaram diferençasentre as áreas fertilizadas e não fertilizadas, aumentona concentração de cálcio poderia ser percebida nasfolhas da planta, mas não nos frutos, devido à baixamobilidade desse mineral no floema; os micronutrientesatuariam na formação e germinação de grãos de pólene, dessa forma, os minerais nitrogênio, fósforo e potássio,responsáveis pela formação e transporte defotoassimilados, seriam os mais diretamente envolvidosno preenchimento de frutos e sementes (MARSCHNER,2012). Não há recomendação de adubação das espéciesde plantas de Cerrado, mas em culturas agrícolas adosagem de fertilização de N, P e K utilizada foi alta(100 kg ha-1. ano-1) (EMBRAPA, 2015).
Apesar da dosagem elevada, a espécie estudadase trata de um organismo lenhoso adulto com processosfisiológicos mais lentos e complexos do que os de plantascomo a soja. Exemplo dessa complexidade é que ocrescimento de uma árvore adulta é promovido comreservas de substâncias minerais absorvidas um anoantes de serem imobilizadas (LARCHER, 2000). Na área deestudo, a adubação é realizada desde 2005, e acredita-seque os nutrientes devam estar sendo utilizados por
todos os hábitos e formas de vida presentes, emboraoutras pesquisas sejam necessárias para poder afirmarisso e verificar se há espécies de planta retirando maisnutrientes do solo do que outras. Adicionalmente, seriaesperado observar diferenças no incremento em diâmetrodas plantas entre os tratamentos, em resposta à ausênciade efeito da adubação sobre a reprodução (REEKIE;AVILA-SAKAR, 2005). Todavia, alguns resultadospreliminares demonstraram que o crescimento das plantasdas áreas fertilizadas não foi diferente do crescimentodas plantas controle (as primeiras cresceram 15% eas plantas das áreas controle, 12% em diâmetro, emcinco anos – dados não apresentados).
Finalmente, plantas adaptadas a solos oligotróficos,como os do Cerrado, são menos exigentes em nutrientese possuem estratégias como a retranslocação de elementosminerais e orgânicos de órgãos senescentes que podemsuprir a demanda por nitrogênio, fósforo e potássionecessária para as atividades reprodutivas (LARCHER,2000). Na espécie estudada, a caducifolia que ocorresimultaneamente à frutificação pode redirecionar esseselementos das folhas para o preenchimento de frutose sementes. Também Rizzini (1976) salientou que aemissão de folhas e flores da maioria das plantas doCerrado depois de toda a estação seca e antes daschuvas confirma a amplitude de reservas nutricionaisdas plantas que habitam esse bioma. Adicionalmente,a espécie estudada é uma Fabaceae com capacidadede fixação de nitrogênio (CORDEIRO, 2002), o quediminuiria sua demanda por esse elemento nas áreassem fertilização.
5. CONCLUSÕES
Diante dos resultados, apesar da aparente restriçãonutricional imposta às espécies do Cerrado, a produçãode frutos, a massa de sementes e a biomassa das plântulasda espécie arbórea Dalbergia miscolobium nãoaumentaram em resposta a um incremento nadisponibilidade de nutrientes minerais no solo. Aporcentagem de germinação de sementes e a massados frutos foram menores em resposta à adubação.O maior comprimento radicular em plântulas de sementesfertilizadas indica um investimento dos recursos emórgãos subterrâneos. Assim, a espécie estudada pareceestar adaptada à baixa qualidade nutricional dos solosdo Cerrado e deve possuir estratégias para garantiro requerimento de nitrogênio, fósforo e potássio paraatividades reprodutivas.
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